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BESCHREIBUNG 
ELEKTROMOTOR 

Die Erfindung betrifft einen Elektro motor, umfassend einen Laufer und einen 
Stator, wobei der Laufer spharisch gelagert ist und dem Stator zugewandt 
spharisch ausgebildet ist. 

Derartige Elektromotoren werden insbesondere bei Kreiselpumpen eingesetzt. 
Sie haben den Vorteil, daB sich uber sie eine weitere spielfreie Lagerung des 
Laufers erreichen laBt. Solche Elektromotoren sind beispielsweise in der 
DE 33 02 349 Al oder DE 15 38 717 beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektromotor der eingangs 
genannten Art zu schaffen, welcher einen hohen Wirkungsgrad aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Elektromotor erfindungs- 
gemaB dadurch geldst, daB der Stator einen magnetischen RiickschluBkorper 
aufweist, welcher aus einem gepreBten Pulvermaterial hergestellt ist, und daB 
der RiickschluBkorper dem Laufer zugewandt mindestens segmentweise 
spharisch ausgebildet ist. 
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Durch die Herstellung des RuckschluBkorpers aus einem gepreBten Pulver- 
material ergibt sich eine hohe Variabilitat bezuglich der Formgebung fur den 
RuckschluBkorper. Dieser kann dadurch optimiert werden, um bei minimalen 
Verlusten eine hohe MagnetfluBubertragung zu dem Laufer zu gewahrleisten. 
Insbesondere laBt sich eine dreidimensionale optimierte Formgebung errei- 
chen. 

Bei bekannten Pulvermaterialien wie SOMALOY der Firma Hoganas AB, Schwe- 
den (SOMALOY ist eine eingetragene Marke) sind Eisenkorner und insbeson- 
dere weichmagnetische Eisenkorner gegeneinander elektrisch isoliert. Es erge- 
ben sich dann in einem RuckschluBkorper nur geringe Wirbelstromverluste, 
wahrend die erforderlichen magnetischen Eigenschaften vorhanden sind, 
Gleichzeitig mit den optimierten funktionellen Eigenschaften (groSe Magnet- 
leitfahigkeit, kleine elektrische Leitfahigkeit) laBt sich somit auch eine optimale 
geometrische Gestalt des RuckschluBkorpers herstellen. 

Wenn der RuckschluBkorper dem Laufer zugewandt mindestens segmentweise 
spharisch ausgebildet ist, dann laBt sich bei kleinem und insbesondere im 
wesentlichen kugelschalenformigen Luftspalt ein Spharomotor realisieren. Bei 
kleinem Luftspalt ist die Magnetubertragung von dem Stator zu dem Laufer 
optimiert. 

Uber die Herstellung des RuckschluBkorpers mittels eines gepreBten Pulver- 
materials kann auch die Einkopplung des Magnetfeldes durch Spulen an dem 
RuckschluBkorper in den RuckschluBkorper optimiert werden. Es laBt sich 
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erreichen, daB derjenige Teil des RuckschluBkorpers, welcher im Bereich des 
magnetfelderzeugenden Teils der Spule liegt, einen Querschnitt aufweist, der 
ausreicht (und insbesondere gerade noch ausreicht), MagnetfluB ohne Uber- 
sattigung zu transportieren, wahrend der magnetfluSubertragende Bereich an 
den Laufer eine groBe Oberflache aufweist. Insgesamt laBt sich dadurch ein 
hoher Wirkungsgrad erreichen und der Materialaufwand fur Wicklungen mini- 
mieren. 

Gunstig ist es, wenn der RuckschluBkorper ein kompakter Korper ist oder 
kompakte RuckschluBkorper-Elemente aufweist. Der RuckschluBkorper kann 
dabei einteilig sein und insbesondere einstuckig sein oder aus mehreren Teilen 
zusammengesetzt sein. Es laBt sich dadurch eine einfache Montage realisieren. 
Daruber hinaus ergibt sich eine optimierte Magnetfeldeinkopplung. 

Insbesondere ist der RuckschluBkorper aus einer Mehrzahl von RuckschluB- 
korper-Elementen zusammengesetzt, wobei es sich um getrennte Elemente 
oder um einstuckig zusammenhangende Elemente handeln kann. Die Ruck- 
schluBkorper-Elemente lassen sich optimieren, um einen hohen elektrischen 
Wirkungsgrad fur den Elektromotor zu erzielen. 

Ein RuckschluBkorper laBt sich bei getrennten RuckschluBkorper-Elementen 
dadurch herstellen, daB benachbarte RuckschluBkorper-Elemente uber eine 
Steckverbindung verbunden werden. Es laBt sich dann auf einfache und 
schnelle Weise ein RuckschluBkorper herstellen, wobei je nach Anwendung 
Spulenaufnahmen unterschiedlicher Art herstellbar sind. 
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Insbesondere umfaBt der RuckschluBkorper eine Mehrzahl von Segmenten, 
welche dem Stator zugewandt jeweils eine spharische Oberflache aufweisen, 
das heiBt eine Oberflache, deren Einhullende Teil einer Kugeloberflache ist. Ein 
solcher RuckschluBkorper laBt sich auf einfache Weise herstellen und bezuglich 
seiner Formgebung optimieren, so daB ein hoher elektrischer Wirkungsgrad bei 
minimiertem Materialeinsatz bezuglich Spulenwindungen erreicht ist. Ein Seg- 
ment kann dabei einstuckig an einem RuckschluBkorper gebildet sein odier an 
einem RuckschluBkorper-EIement gebildet sein, wobei dann mehrere Ruck- 
schluBkdrper-Elemente den RuckschluBkorper bilden. 

Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform sind benachbarte Segmente magne- 
tisch getrennt, indem beispielsweise zwischen solche benachbarten Elementen 
ein Spalt gebildet ist. Auf diese Weise laBt sich eine mehrpolige Statoranord- 
nung realisieren. Es kann aber alternativ auch vorgesehen sein, daB der Ruck- 
schluBkorper eine geschlossene spharische Oberflache aufweist, wobei dann 
die magnetische Trennung uber elektrische Trennung benachbarter Spulen 
erfolgt. 

Insbesondere ist es dann vorgesehen, daB Segmente miteinander uber einen 
RuckschluBbereich verbunden sind, wobei der RuckschluBbereich benachbarte 
Segmente miteinander verbinden kann oder gegenuberliegende Segmente 
miteinander verbinden kann, um so den magnetischen RuckschluB herzu- 
stellen. 

Insbesondere umgibt der RuckschluBkorper den Laufer ringformig, wobei je 
nach Anwendung der RuckschluBkorper eine geschlossene Oberflache 
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auf den Laufer gewahrleistet ist. Bei einer Umwalzpumpe beispielsweise, bei 
der ein erfindungsgemaBer Elektromotor eingesetzt wird, kann dann der 
Luftspalt so dimensioniert werden, daB keine wesentliche Reibungsbremsung 
eintritt. 

Insbesondere ist dabei ein Luftspalt, welcher zwischen dem Laufer und dem 
spharischen Bereich des RuckschiuBkorpers gebildet ist, spulenfrei, so daB die 
spharische Oberflache des Stators alleine durch den RuckschluBkorper be- 
stimmt ist und nicht durch an dem RuckschluBkorper sitzende Spulen. 

Auf fertigungstechnisch einfache Weise lassen sich Spulenaufnahmen bilden, 
wenn der RuckschluBkorper eine Mehrzahl von Ausnehmungen als Spulenauf- 
nahmen oder zur Bildung von Spulenaufnahmen aufweist. In solche Ausneh- 
mungen lassen sich dann Spulen einsetzen bzw. diese lassen sich in solchen 
Ausnehmungen wickeln. 

Gunstigerweise ist dabei eine Ausnehmung, welche einen dem Laufer zuge- 
wandten Bereich hat, gegen die spharische Oberflache des RuckschiuBkorpers 
zuruckgesetzt. Es ist dadurch ein Bereich bereitgestellt, welcher eine Spule 
zumindest teilweise aufnehmen kann, ohne daB die Spule dann selber uber 
den spharischen Oberflachenbereich des RuckschiuBkorpers hinausragt. 

Es kann vorgesehen sein, daB eine Spule auf eine Spulenaufnahme gewickelt 
ist, insbesondere wenn der RuckschluBkorper einstuckig ausgebildet ist. 

Es kann aber auch vorgesehen sein, daB eine vorgefertigte Spule auf eine 
Spulenaufnahme gesteckt oder gesetzt ist. Dies ist insbesondere moglich, 
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aufweisen kann oder eine Mehrzahl von; spharischen Oberflachen mit einer 
spharischen Einhullenden. 

Gunstig ist es, wenn das Pulvermaterial Eisenkorner und insbesondere Weich- 
eisenkorner umfaBt, welche elektrisch gegeneinander isoliert sind. Ein solches 
• Pulvermaterial ist unter der Bezeichnung SOMALOY von der Firma Hoganas, 
Schweden, bekannt. Bei optimierten magnetischen Eigenschaften lassen sich 
dann Wirbelstromveriuste in dem Elektromotor minimieren, so daB wiederum 
ein hoher Wirkungsgrad erzielt werden kann. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der RuckschluBkorper mindestens eine 
Spulenaufnahme aufweist, um Windungen fur den Stator aufzunehmen. 

Es ist dann vorgesehen, daB die Spulenaufnahme mit einer elektrischen Iso- 
lierung versehen ist und/oder eine aufgenommene Spule zur Spulenaufnahme 
hin mit einer elektrischen Isolierung versehen ist. Die elektrische Isolierung 
laBt sich beispielsweise mittels einer Isolierungsschicht auf der Spulenauf- 
nahme bereitstellen oder mit einer entsprechenden Umhullung der aufgenom- 
menen Spule. Die elektrische Isolierung kann auch uber eine entsprechende 
Isolierhulse gebildet sein, welche auf der Spulenaufnahme sitzt, wobei dann 
wiederum die Spule auf der Isolierhulse sitzt. 

Besonders gunstig ist es, wenn die mindestens eine Spulenaufnahme so ange- 
ordnet und ausgebildet ist, daB aufgenommene Spulen nicht uber den sphari- 
schen Bereich des RuckschluBkorpers in Richtung des Laufers hinausragen. 
Dadurch kann die Breite eines Luftspaltes zwischen dem Laufer und dem Ruck- 
schluBkorper optimiert werden, so daB eine optimale MagnetfluBubertragung 
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wenn der RuckschluBkorper aus getrennten RuckschluBkorper-Elementen 
zusammengesetzt wird. 

Weiterhin ist es besonders gunstig, wenn eine Spulenaufnahme so dimensio- 
niert ist, daB der Anteil des RuckschluBkorpers, welcher im Bereich des er- 
zeugten Magnetfelds der aufgenommenen Spule liegt, wesentlich kleiner ist als 
der Bereich des RuckschluBkorpers, welcher das erzeugte Magnetfeld auf den 
Laufer hin ubertragt. Dadurch lassen sich die magnetischen Verluste in dem 
RuckschluBkorper minimieren und die MagnetfluBubertragung zu dem Laufer 
hin optimieren. Insgesamt erreicht man dadurch einen hohen elektrischen 
Wirkungsgrad fur den erfindungsgemaBen Elektromotor. 

Gans besonders gunstig ist es, wenn die Spulenaufnahme so dimensioniert ist, 
daB ein ausreichender Bereich des RuckschluBkorpers bereitgestellt ist, um 
MagnetfluB unterhalb der Sattigung zu transportieren. Dadurch lassen sich 
magnetische Verluste gering halten und damit der elektrische Wirkungsgrad 
maximieren. Andererseits laBt sich uber die spharische Oberflache bzw. sphari- 
sche Oberflachen des RuckschluBkorpers erreichen, daB uber eine maximale 
Flache MagnetfluB zu dem Laufer hin transportierbar ist. Es laBt sich dann ein 
optimales Verhaltnis der Flachen bezuglich des Luftubergangs des RuckschluB- 
korpers und des Magnetfeldubergangs an den Spulenaufnahmen bereitstellen. 
Bei einem Wechselstrom-Motor liegt das Verhaltnis der entsprechenden Fla- 
chen beispielsweise im Bereich 2,5:1 bei einem pulvergepreBten RuckschluB- 
korper aus SOMALOY. (Dieses Verhaltnis ist materialabhangig.) 

Gunstigerweise ist eine Spulenaufnahme so ausgebildet, daB eine Spule mit 
rundem oder naherungsweise rundem Querschnitt aufnehmbar ist. Bei rundem 
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Querschnitt ist der Wicklungsanteil der Spuie (bei vorgegebenem Querschnitt) 
minimiert. Durch die erfindungsgemaBe Losung lassen sich Spulengeometrien 
verwenden, bei denen das Verhaltnis zwischen den Querdurchmessern naher 
bei Eins ist. (Im Idealfall, bei einer Spule mit rundem Querschnitt, liegt das 
Verhaltnis bei Eins.) 

Je nach Polanzahl weist der RuckschluBkorper vorzugsweise eine Mehrzahl von 
beabstandeten Ausnehmungen als Spulenaufnahmen auf, welche gegenuber 
der spharischen Oberflache zuriickgesetzt sind. 

Insbesondere sind dabei die Ausnehmungen gleichmaBig verteilt urn einen 
Innenumfang des RuckschluBkorpers angeordnet, urn so moglichst symme- 
trische Verhaltnisse bereitzustellen. 

Bei einer Ausfuhrungsform liegt eine Spulenachse einer in der Spulenaufnahme 
sitzenden Spule im wesentlichen in Umfangsrichtung des RuckschluBkorpers, 
wobei die Spulenachse gerade sein kann, so daB die Spulenachse im wesent- 
lichen parallel zur Tangentenrichtung sitzt. Die Spulenachse kann auch ge- 
krummt sein und insbesondere einem Kreisumfangsabschnitt entsprechen. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist eine Spulenachse einer in der 
Spulenaufnahme sitzenden Spule im wesentlichen radial ausgerichtet. 

Wenn der RuckschluBkorper Ausnehmungen aufweist, welche dem Laufer zu- 
gewandt sind, dann laBt sich der RuckschluBkorper mit geringer axialer Hohe 
ausbilden und die Hohenabmessungen des Elektromotors lassen sich gering 
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halten. Ebenso lassen sich die Querabmessungen gering halten. Es kann aber 
auch vorgesehen sein, daB die mindestens eine Spulenaufnahme hinter oder 
unter dem dem Laufer zugewandten spharischen Oberflachenbereich des 
RuckschluBkorpers angeordnet ist, urn so beispielsweise eine geschlossene 
spharische Oberflache bereitzustellen. 

Es kann dann auch vorgesehen sein, daB der RuckschluBkorper einen quer zu 
einer Drehachse des Laufers liegenden Verbindungsbereich aufweist, welcher 
eine magnetische Querverbindung bereitstellt, um so den RuckschluB zu 
optimieren. 

Dieser Verbindungsbereich kann dann auch dazu genutzt werden, die minde- 
stens eine Spulenaufnahme zu bilden. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des RuckschluBkorpers laBt sich bei einer 
Vielzahl von Lauferausgestaltungen realisieren. Bei dem Laufer kann es sich 
beispielsweise um eine Kafiglaufer, um einen magnetfelderzeugenden Laufer 
(Synchronlaufer) oder um einen Hystereselaufer handeln. Bei dem Elektro- 
motor selber kann es sich um einen Wechselstrom-Elektromotor oder einen 
Gleichstrom-Elektromotor handeln. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform sind mehrere Spulen als torusformige 
Spulen auf dem RuckschluBkorper angeordnet. Diese folgen der Kontur des 
RuckschluBkorpers, um so so wenig wie moglich in den Luftspalt zu ragen und 
bei spharischer Oberflache des RuckschluBkorpers einen Luftspalt minimierter 
Breite zu erhalten. Bei dieser Ausfuhrungsform ist ein Teil der Windungen der 
Spule in dem Luftspalt angeordnet, wobei dieser Anteil jedoch minimiert ist. 
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Dadurch, da6 die Spulen torusformig ausgebildet sind und insbesondere auch 
noch der Kontur des RuckschluBkorpers an seiner dem Laufer zugewandten 
Seite folgen, ist ein minimierter Flachenanteil der Spulen in dem Luftspalt an- 
geordnet. Bei dieser Ausfuhrungsform bildet der RuckschluBkorper, der insbe- 
sondere einstuckig ausgebildet sein kann, als Ganzes eine Spulenaufnahme fur 
eine Mehrzahl von Spulen. Benachbarte Spulen sind elektrisch voneinander 
getrennt. Die Anzahl der Spulen entspricht der Anzahl der Pole. 

Eine Windungsachse ist dabei im wesentlichen parallel zu einer Umfangsachse 
des RuckschluBkorpers und fallt insbesondere mit dieser zusammen. Die 
Windungsachse ist dabei gekrummt. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Umwalzpumpe, welche mit einem erfindungs- 
gemaBen Elektromotor versehen ist. 

Diese Umwalzpumpe weist die bereits im Zusammenhang mit dem erfindungs- 
gemaBen Elektromotor erlauterten Vorteile auf. 

Insbesondere ist dabei eine Trennwand in einen Luftspalt zwischen Laufer und 
RuckschluBkorper angeordnet. Diese Trennwand trennt den NaBbereich von 
dem RuckschluBkorper ab. Durch den erfindungsgemaBen RuckschluBkorper 
laBt sich die Breite des Luftspaltes so einstellen, daB auch mit einer Trennwand 
der Luftspalt noch dahingehend breit gewahlt werden kann, daB keine Rei- 
bungsbremsung eintritt, jedoch ein hoher MagnetfluBtransport zum Laufer 
gewahrleistet ist. 
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Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dient im 
Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung der Erfindung. 
Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Schnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels 
einer erfindungsgemaBen Umwalzpumpe; 

Figur 2 schematisch eine Teilansicht eines Laufers und eines Stators und 
die wirkenden Krafte; 

Figur 3 eine Teil-Schnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines Lagers 
zur Lagerung des Laufers; 

Figur 4 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 5 eine perspektivische Teilansicht des RuckschluBkorpers gemaB 
Figur 4 mit aufgenommenen Wicklungen; 

Figur 6 eine Variante der Ausfuhrungsform gemaB Figur 5; 

Figur 7 eine perspektivische Teilansicht eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 8 eine perspektivische Teil-Schnittansicht eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 
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Figur 9 eine Teil-Schnittansicht eines vierten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 10 eine Teil-Draufsicht auf ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 11 eine Schnittansicht langs der Linie 11-11 gemaB Figur 10; 

Figur 12 eine seitliche Schnittansicht eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
eines erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 13 eine Schnittansicht langs der Linie 13-13 gemaB Figur 12; 

Figur 14 eine seitliche Schnittansicht eines siebten Ausfuhrungsbeispiels 
eines erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 15 eine Draufsicht auf den RuckschluBkorper gemaB Figur 14; 

Figur 16 eine seitliche Schnittansicht eines achten Ausfuhrungsbeispiels 
eines erfindungsgemaBen RuckschluBkorpers; 

Figur 17 eine Draufsicht auf den RuckschluBkorper gemaB Figur 16; 

Figur 18 eine schematische Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines 
RuckschluBkorperelements, und 
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Figur 19 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Toroidalwickiung auf einem Ruck- 
schluBkorper. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen El ektro motors, welcher in 
Figur 1 als Ganzes mit 100 bezeichnet ist, ist Teil einer Umwalzpumpe 102, so 
daB eine Pumpen-Motor-Einheit gebildet ist. Die Umwalzpumpe 102 umfaBt 
dabei ein Gehause 104, in welchem der Elektromotor 100 angeordnet ist. Die 
Umwalzpumpe 102 ist, wie unten noch naher beschrieben, als Kreiselpumpe 
ausgebildet. 

Der Elektromotor 100 weist einen Laufer (Rotor) 106 auf, Mit diesem drehfest 
verbunden ist ein Schaufelrad 108, um eine Laufer-Schaufelrad-Einheit zu 
bilden. 

Der Elektromotor 100 umfaBt ferner einen Stator 110 mit einer oder mehreren 
Wicklungen und einem RuckschluBkorper 114 beispielsweise in der Form eines 
weichmagnetischen, einstuckigen oder mehrstuckigen RuckschluBrings. Aus- 
fuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer RuckschluBkorpers werden unten naher 
beschrieben. Der Stator 110 ist drehfest in dem Gehause 104 angeordnet. 

Der Laufer 106 ist bei einer Ausfuhrungsform magnetfelderzeugend ausgebil- 
det. Dazu umfaBt er ein oder mehrere Magnetelemente 116, bei denen es sich 
insbesondere um Permanentmagnete handelt, die uber eine radiale Richtung 
magnetisiert sind. Insbesondere sind die Magnetelemente 116 uber Perma- 
nentmagnete hoher Koerzitivfeldstarke gebildet, wobei die magnetischen Pole 
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der einzelnen Magnetelemente uber dem Umfang des Laufers 106 mit alter- 
nierender Polling angeordnet sind. 

Eine dem Stator 110 zugewandte Oberflache 118 des Laufers 106 ist Teil einer 
Kugeloberflache, wobei die Magnetelemente 116 dieser Oberflachengestalt fol- 
gen. Zum Schutz der Magnetelemente 116 weist der Laufer 106 eine Umman- 
telung 120 auf, welche aus Kunststoff oder Edelstahl hergestellt ist, welche die 
Oberflache 118 bildet. 

Die spharische Oberflache 118 entspricht dabei einem Abschnitt einer ge- 
dachten Kugel, welche senkrecht zu einer Achse 122 (Figur 3), welche durch 
den Mittelpunkt der gedachten Kugel lauft, geschnitten wurde. Ein dem 
Gehause 104 zuweisender Bereich 124 des Laufers 106 weist dadurch eine im 
wesentlichen ebene Oberflache auf. Gleiches gilt fur einen Bereich 126 des 
Laufers 106, welcher dem Schaufelrad 108 hin zuweist. 

Zwischen dem Laufer 106 und dem Stator 110 und insbesondere dessen Ruck- 
schluBkorper 114 ist ein Luftspalt 128 zum magnetischen RuckschluB gebildet. 
Eine in dem Luftspalt 128 angeordnete Wand 132 wirkt dabei als Trennwand 
zu dem NaBbereich der Umwalzpumpe 102, urn den RuckschluBkorper 114 mit 
den Wicklungen zu schutzen. 

Der Laufer 106 ist spharisch gelagert, um so eine Kreiselpumpe zu bilden. Ein 
entsprechendes Lager 136 umfaBt einen als Kugel ausgebildeten Gleitkorper 
138, welcher an einer Haltesaule 134 (Figur 2) sitzt. Diese Haltesaule ist 
drehfest in dem Gehause 104 angeordnet. Der Mittelpunkt des Gleitkorpers 
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138 sitzt auf der Achse 122 des Laufers. Ferner fallt der Mittelpunkt des Gleit- 
korpers 138 im wesentlichen zusammen mit dem Mittelpunkt der gedachten 
Kugel, welche die Oberflache 118 bildet. 

Das Lager 136 umfaBt ferner eine Lagerschale 140 (Figur 3), welche beispiels- 
weise aus Kohle hergestellt ist. Der Gleitkorper 138, der aus einem Hartstoff- 
material und insbesondere Keramikmaterial hergestellt ist, kann relativ zur 
Lagerschale 140 in dieser gleiten. Die Lagerschale 140 ist drehfest mit dem 
Laufer 106 verbunden. Dadurch laSt sich dann eine weitgehend spielfreie 
Lagerung des Laufers 106 in dem Gehause 104 realisieren. 

Die Lagerschale 140 umfaBt, wie in Figur 3 gezeigt, einen hohlzylindrischen 
Abschnitt 142 mit einem Durchmesser D, welcher im wesentlichen einem 
Kugeldurchmesser d des Gleitkorpers 138 entspricht. Zwischen der Kugel 138 
und einer Lagerschalenwand 144 ist ein Luftspalt 146 gebildet, dessen Aus- 
dehnung quer zur Achse 122 erheblich kleiner ist als der Durchmesser d des 
Gleitkorpers 138. 

Auf den hohlzylindrischen Abschnitt 142 folgt in axialer Richtung (in Richtung 
der Achse 122) ein spharischer Abschnitt 148, wobei der Mittelpunkt der ge- 
dachten, diesen spharischen Abschnitt bildenden Kugel mit dem Mittelpunkt 
des Gleitkorpers 138, welcher eine Gleitkugel fur das Lager 136 ist, zusam- 
menfallt. Der Radius R dieser gedachten Kugel, welchen den spharischen Ab- 
schnitt 148 bildet, entspricht dabei dem Radius d/2 der Kugel des Gleitkorpers 
138. 
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Um die Achse 122 des Laufers 106 ist in der Lagerschale 140 ein zentraler 
materialfreier Bereich 150 gebildet. Dieser ist damit in dem spharischen 
Abschnitt 148 angeordnet und steht uber den spharischen Abschnitt 148 in 
Verbindung mit dem hohlzylindrischen Abschnitt 142. Dieser zentrale mate- 
rialfreie Bereich 150 ist kugelsymmetrisch bezuglich der Achse 122 ausgebildet 
und weist einen Durchmesser M auf. 

Der zentrale materialfreie Bereich 150 bildet eine Schmierbohrung, uber die 
sich ein Schmierungsmedium wie Forderflussigkeit einer Gleitflache 152 des 
Gleitkorpers 138 und einer Gleitflache 154 der Lagerschale 140 insbesondere 
am spharischen Abschnitt 148 zufuhren laBt. 

Der Gleitkorper 138, welcher an der Haltesaule 134 sitzt, ist in den hohlzylin- 
drischen Abschnitt 142 der Lagerschale 140 eingetaucht und ist uber den 
spharischen Abschnitt 148 relativ zu der Lagerschale 140 gleitbar. Uber den 
spharischen Abschnitt 148 lassen sich axiale und radiale Krafte des Laufers 
106 auf die Kugel 138 ubertragen. Entsprechend ubt dann der Gleitkorper 138 
eine Gegenkraft auf den Laufer 106 und damit auf die Lagerschale 140 aus. 

Der Laufer 106 ist bei einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Elek- 
tromotors uber die Magnetelemente 116 magnetfelderzeugend, das heiBt das 
Magnetfeld geht von dem Laufer 106 aus. In dem Luftspalt 128 verlaufen 
Kraftlinien zwischen dem Laufer 106 und dem weichmagnetischen RuckschluB- 
korper 114 des Stators 110. Diese verlaufen dabei aber nicht parallel, sondern 
weisen eine relativ starke Krummung auf. Dies hat zur Folge, daB, wenn der 
Laufer 106 auBermittig bezuglich des Stators 110 verschoben wird, das heiBt 
insbesondere, wenn eine Achse 158 des Stators 110 und die Achse 122 des 
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Laufers 106 nicht mehr zusammenfallen, groBe Radialkraftdifferenzen auftre- 
ten; ein Magnetpol des Magneten 116, welcher aufgrund der AuBermittigkeit 
naher an dem RuckschluBkorper 114 liegt, erfahrt dabei eine groBere Radial- 
kraft als der diametral gegenuberliegende Magnetpol, der eine groBeren 
Abstand zu dem RuckschluBkorper 114 hat. Beim Herausrucken aus einer 
zentrischen Position nimmt damit bei dem zu dem RuckschluBkorper 114 
| Viaherruckenden Magnetpol die radiale Kraft zu, wahrend sie bei einem dia- 
metral gegenuberliegenden Magnetpol abnimmt. Dadurch treten Stabilitats- 
probleme bei der Lagerung auf. 

Neben oder anstatt einer Asymmetrie zwischen Laufer 106 und Stator 110 
aufgrund relativer auBermittiger Positionen konnen auch Asymmetrien in der 
Magnetisierung oder unsymmetrische Ausbildungen von Luftspaltbegren- 
zungen zu einer resultierenden Magnetkraft fuhren, die eine radiale Kom- 
ponente aufweist. 

Der zentrale materialfreie Bereich 150 sorgt nun dafur, daB die Probleme und 
insbesondere VerschleiSprobleme aufgrund Asymmetrie wie beispielsweise 
Exzentrizitat zwischen dem Laufer 106 und dem Stator 110 weitgehend ver- 
mieden sind. 

Der Laufer 106 erfahrt eine Kraft, welche sich aus der hydraulischen Kraft und 
der resultierenden Magnetkraft zusammensetzt. Er wirkt mit einer resultieren- 
den Kraft auf die Kugel 138, deren resultierende Gegenkraft 168 (Figur 4) von 
der Kugel 138 auf die Lagerschale 140 ausgeubt wird. Die resultierende 
Gegenkraft 168 ist die Resultierende aus der hydraulischen Gegenkraft 170 
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und der resultierenden Gegenmagnetkraft 172. Wenn der Laufer 106 zentrisch 
angeordnet ist, das heiBt seine Achse 122 mit der Achse 158 des Stators 110 
zusammenfallt, dann ist bei isotroper Magnetisierung die radiaie Komponente 
der resultierenden Gegenmagnetkraft 172 Null und die resultierende Gegen- 
kraft 168 wirkt in Achsrichtung der Achse 122. 

\[st jedoch der Laufer 106 unsymmetrisch bezuglich des Stators 110, bei- 
spielsweise indem ein paralleler Achsversatz zwischen den Achsen 122 und 

\^L58 vorhanden ist, wie in Figur 2 gezeigt, dann fuhren die divergenten Kraft- 
linien bei einem magnetfelderzeugenden Laufer 106 dazu, daB eine Radial- 
kraftdifferenz vorliegt. Da zudem der Axialanteil der resultierenden Gegen- 
magnetkraft 172 relativ klein ist, wenn der Laufer 106 mit seinen Magnet- 
elementen 116 eine geringe Bauhohe in der Achse 122 aufweist, bedeutet 
dies, daB die resultierende Gegenkraft 168, wie in Figur 3 gezeigt, nicht mehr 
in der gleichen Richtung liegt wie die hydraulische Gegenkraft 170, das heiBt 
auf der Achse 122, sondern in einem Winkel dazu. 

Dies wurde aber bedeuten, daB bei Asymmetrie zwischen Laufer 106 und 
Stator 110 die Kugel 138 auBermittig auf die Lagerschale 140 druckt und die 
Lagerschale 140 dadurch einen entsprechenden VerschleiB erfahrt. Der ent- 
sprechende VerschleiBbereich an der Lagerschale 140 ist dabei aber nicht 
spharisch symmetrisch. Es wurde sich in ihr ein Ringkanal bilden, was wie- 
derum dazu fuhrt, daB die Lagerschale 140 bei Rotation um den Gleitkorper 
138 eine einseitige Abrollbewegung aufnimmt, anstatt vollflachig auf der 
Kugeloberflache des Gleitkorpers 138 zu gleiten. Dies fuhrt zu einer Unwucht, 
zu erhohter Gerauschbildung und zu weiter zunehmendem nicht-spharischem 
VerschleiB. 
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Es ist nun der zentrale materia If reie Bereich 150 so angeordnet und so ausge- 
bildet, daB die resultierende Gegenkraft 168 eben auf einen materialfreien 
Bereich trifft, das heiBt auf einen freigeschnittenen Bereich. Dieser ist so groB, 
daB der Kraftvektor 168 auf Fluid trifft, jedoch nicht auf Festkorpermaterial der 
Lagerschale 140. Dadurch kann auch bei schragen Kraftvektoren 168 kein 
r\cht-spharischer VerschleiB der Lagerschale 140 entstehen, so daB uber 
langere Zeit die weitgehend spielfreie Lagerung des Laufers 106 in dem 
Gehause 104 gewahrleistet ist. 

s 

Der erfindungsgemaBe RuckschluBkorper 114 ist aus einem pulvergepreBten 
Material mit weichmagnetischen Eigenschaften hergestellt. Dadurch ergeben 
sich eine Vielzahl von Formgestaltungsmoglichkeiten fur den RuckschluBkorper 
114, um so je nach Anwendung die Funktion des Elektromotors 100 und ins- 
besondere der Umwalzpumpe 102 zu optimieren. 

Geeignete Pulvermaterialien zur Herstellung des RuckschluBkorpers 114 sind 
beispielsweise unter der Bezeichnung SOMALOY 500 bekannte Metallpulver der 
Firma Hoganas AB, Schweden (SOMALOY ist eine eingetragene Marke der 
Firma Hoganas AB). Dieses Pulvermaterial weist weichmagnetische Eisen- 
korner auf, die elektrisch voneinander isoliert sind. Dadurch ergeben sich die 
gewiinschten weichmagnetischen Eigenschaften fur den RuckschluBkorper 
114, wobei jedoch Wirbelstromverluste minimiert sind. 

Der RuckschluBkorper 114 ist kompakt ausgebildet oder weist kompakte 
Einzelelemente auf, die miteinander verbunden sind. Dadurch laBt sich eine 
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optimierte Magnetfeldaufnahme und Ableitung zu dem Laufer 106 hin errei- 
chen. Der RuckschluBkorper 114 kann einteilig und insbesondere einstuckig 
ausgebildet sein oder auch mehrteilig ausgebildet sein. 

Der RuckschluBkorper 114 ist dabei dem Laufer 106 zugewandt spharisch aus- 
gebildet, das heiBt weist mindestens segmentweise einen spharischen Oberfla- 
chenbereich 202 auf (Figur 4), welcher dem spharischen Oberflachenbereich 
118 des Laufers 106 zugewandt ist. Die entsprechenden Kugeln, welche Ein- 
hullende dieser Oberflachenbereiche 118 und 202 sind, liegen dabei im 
\wesentlichen konzentrisch (das heiBt ihre jeweiligen Mittelpunkte fallen 
zusammen). 

Bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen RuckschluB- 
korpers, welcher in den Figuren 4 bis 6 gezeigt ist und dort als Ganzes mit 204 
bezeichnet ist, ist dieser RuckschluBkorper 204 einstuckig als Ring ausgebildet, 
welcher eine Mehrzahl von Segmenten 206 umfaBt, die jeweils einen dem 
Laufer 106 zugewandten spharischen Oberflachenbereich 202 aufweisen. 

Zwischen benachbarten Segmenten 206 ist jeweils eine Wicklungsaufnahme 
oder Spulenaufnahme 208 gebildet, um jeweils eine Spule 211 mit einer Mehr- 
zahl von Windungen (Figur 5, 6) aufzunehmen. 

Die jeweiligen Spulenaufnahmen 208 sind dabei mittels Ausnehmungen 210 
gebildet, welche gegenuber dem spharischen Oberflachenbereich 202 zuruck- 
gesetzt sind; eine Ausnehmung 210 weist somit einen Bereich 212 auf, wel- 
cher beztiglich des spharischen Oberflachenbereichs 202 der benachbarten 
Segmente 206 vertieft ist. 
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Dadurch weist eine Spulenaufnahme 208 ein Halteelement 214 auf, auf wel- 
ches die jeweilige Spule 211 aufwickelbar oder aufsetzbar ist. Das Halte- 
element 214 ist dabei mit einer elektrischen Isolierung versehen wie beispiels- 
weise einer Kunststoffschicht oder einem Kunststoffaufsatz, auf welchem dann 
die Spule 211 sitzt. 

Die Spulenaufnahme 208 mit der Ausnehmung 210 ist dabei so dimensioniert, 
daB bei aufgenommener Spule 211 und insbesondere auf das Halteelement 
214 aufgewickelter Spule 211 die Spule nicht uber einen spharischen Bereich 
hinausragt, welcher durch die einhullende Flache aller spharischen Oberfla- 
chenbereiche 202 der Segmente 206 gebildet ist. Damit ragen die Spulen 211 
des RuckschluBkorpers 204 nicht in den Luftspalt 128 zwischen dem Laufer 
106 und dem RuckschluBkorper 204. Der Luftspalt 128 ist damit wicklungsfreL 

Dadurch wiederum laBt sich in Zusammenwirkung mit der spharischen Geo- 
metrie von Laufer 106 und RuckschluBkorper 114 ein optimierter hoher Full- 
grad erreichen, da sich der RuckschluBkorper 114 zumindest teilweise (mit 
seinem spharischen Oberflachenbereich) sehr nahe an dem Laufer 106 anord- 
nen laBt. Es ergibt sich dann eine groBflachige MagnetfluBbeaufschlagung des 
Laufers 106 uber den RuckschluBkorper 114. Auf diese Weise lassen sich sehr 
hohe elektrische Wirkungsgrade realisieren, da ein hoher MagnetfluBtransport 
durch den Luftspalt 128 gewahrleistet ist. 

Die Wand 132, welche insbesondere druckresistent sein muB und chemisch 
resistent, ist in dem Luftspalt 128 angeordnet. Der Luftspalt 128 ist dabei so 
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ausgebildet, daB der kugelschalenformige Spalt zwischen der Trennwand 132 
und dem Laufer 106 so breit ist, daB Reibungseffekte die Rotation des Laufers 
106 nicht wesentlich bremsen. Durch den erfindungsgemaBen RuckschluBkor- 
per 104 laBt sich so eine Optimierung zwischen Reibungsminimierung (groBer 
Luftspalt 128) und Feidbeaufschlagung des Laufers 106 (kleiner Luftspalt 128) 
erreichen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel 204 sind die Halteelemente 214 in Umfangsrich- 
tung 216 eines Kreises orientiert. Eine Spulenachse 218 (Figur 5), welche eine 
Wicklungsachse darstellt, ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen 
parallel zu dieser Umfangsrichtung 216 orientiert. Die Spule 211 umgibt dann 
das Halteelement 214, wobei sie dieses an einer Isolierungszwischenlage be- 
ruhrt bzw. selber mit einer Isolierung versehen ist. Der Kontaktbereich mit 
dem Halteelement 214 ist dabei ein Innenbereich 220 der jeweiligen Spule 
211, wobei in diesem Innenbereich 220 der wesentliche Anteil des Magnetfelds 
der Spule 211 erzeugt wird. 

Ferner weist die jeweilige Spule 211 einen Kontaktbereich 222 mit dem Ruck- 
schluBkorper 204 auf, in dem die jeweiligen Enden der Spulen an die Begren- 
zungswande der Ausnehmungen 210 der Segmente 206 anliegen, wobei eine 
Isolierungszwischenlage vorgesehen ist. 

Durch eine solche Ausbildung laBt sich erreichen, daB in dem Bereich, in dem 
der wesentliche Teil des Magnetfelds erzeugt wird, der RuckschluSkorper 204 
(uber das Halteelement 214) einen minimierten Querschnitt aufweist der aus- 
reicht, einen MagnetfluB unterhalb der Sattigung des Materials des Ruck- 
schluBkorpers zu transportieren, wahrend dann der MagnetfluB ubertragende 
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Bereich, namlich im wesentlichen die Summe der spharischen Oberflachenbe- 
reiche 202 der Segmente 206, eine groBe Flache aufweist, um den MagnetfluB 
weitgehend verlustfrei durch den Luftspalt 128 zu transportieren. 

Auf diese Weise laBt sich der Wicklungsanteil im Stator 110 minimieren und 
insbesondere lassen sich die Spulen 211 naher an eine optimierte runde 
Gestalt anpassen. Dadurch wird der Materialaufwand fur die Spulen 211 mini- 
miert. Weiterhin laBt sich ein hoher elektrischer Wirkungsgrad fur den Elek- 
tromotor erreichen. 

Bei einer Variante, welche in Figur 6 gezeigt, ist die Anzahl der Segmente 206 
gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 5 erhoht, um so einen 
hoherpoligen Elektromotor zu bilden. 

Insbesondere bei einem einstuckigen RuckschluBkorper 204 ist es vorgesehen, 
daB die Spulen 211 direkt auf die Halteelemente 214 der jeweiligen Spulenauf- 
nahmen 208 mit isolierender Zwischenlage gewickelt werden. 

Es kann aber auch vorgesehen sein, daB die Spulen vorgefertigt werden und 
dann auf die Halteelemente aufgesteckt werden. Die Spulen weisen dann je- 
weils eine Isolierung auf und/oder die Halteelemente werden mit einer solchen 
versehen. In diesem Fall ist der RuckschluBkorper mehrstuckig ausgebildet 
und umfaBt, wie beispielhaft in Figur 18 gezeigt, eine Mehrzahl von Ruck- 
schluBkorper-Elementen 224, welche zu einem ringformigen RuckschluBkorper 
zusammensetzbar sind. Insbesondere sind diese RuckschluBkdrper-Elemente 
224 so ausgebildet, daB sie zusammensteckbar sind. 
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Dazu umfaBt ein solches RuckschluBkorper-EIement 224 einen ersten Bereich 
226, welcher mit der spharischen Oberflache versehen ist, welche dem Laufer 
106 zugewandt positioniert ist. An den ersten Bereich schliefit sich ein zweiter 
Bereich 228 an, welcher die Spulenaufnahme bildet und dadurch gegenuber 
dem ersten Bereich 226 zumindest in Relation zu dessen spharischer Ober- 
flache zuruckgesetzt ist. Insbesondere bildet dieser zweite Bereich 228 das 
Halteelement fur die zugeordnete Spule. 

An dem zweiten Bereich sitzt ein Stiftelement 230, welches in eine Ausneh- 
mung 232 eines benachbarten RuckschluBkorper-Elements einschiebbar ist. 

Entsprechend laBt sich dann mit einer Mehrzahl solcher RuckschluBkorper- 
Elemente 224 ein RuckschluBkorper-Ring zusammenstecken. Die Spulen kon- 
nen vor dem Zusammenstecken vorgefertigt auf den zweiten Bereich 228 auf- 
geschoben werden. Ansonsten funktioniert der mit RuckschluSkorper-Elemen- 
ten 224 gebildete RuckschluBkorper wie oben beschrieben. Die einzelnen 
Segmente mit spharischer Oberflache konnen an den RuckschluBkorper-Ele- 
menten gebildet sein oder auch uber benachbarte Elemente gebildet sein. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen RuckschluB- 
korpers, welcher in Figur 7 als Ganzes mit 234 bezeichnet ist, sind Spulenauf- 
nahmen 236 vorgesehen, welche an jeweiligen Segmenten 238 mit dem Laufer 
106 zugewandten spharischen Oberflachenbereichen versehen sind. 

Zwischen beabstandeten Segmenten 238 ist dem Laufer 106 zugewandt je- 
weils eine Ausnehmung 242 gebildet, die ein Teil einer von der jeweiligen 
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Spulenaufnahme 236 gehaltenen Spule 244 aufnimmt. (Bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB den Figuren 4 bis 6 sind die Spulen 211 vollstandig in den 
jeweiligen Ausnehmungen 210 angeordnet, wahrend bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel 234 nur ein Teil der Spulen 244 in den Ausnehmungen 242 angeordnet 
sind.) 

Die Spulen 244 weisen eine Spulenachse auf, die bezuglich des RuckschluB- 
korpers 234 radial orientiert ist, das heiBt die entsprechenden Spulenachsen 
sind zu der Rotationsachse 122 hin gerichtet. Die Spulen 244 sind somit um 
die Segmente 238 gewickelt bzw. auf diese aufgesetzt, wobei die jeweiligen 
Segmente 238 insbesondere selber Ausnehmungen aufweisen, in welchen 
dann die jeweiligen Spulen 244 angeordnet sind. 

Es kann dabei vorgesehen sein, daB der RuckschluBkorper 234 einen hochge- 
zogenen auBeren Rand 246 aufweist, beispielsweise in der Form eines Rand- 
wulstes, so daB die Spulen 244 nicht uber den oberen Bereich des RuckschluB- 
korpers hinausragen. Dieser Randwulst kann auch zur Positionierung insbe- 
sondere in radialer Richtung der Spulen 244 dienen. 

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ragen die Spulen 244 nicht in den 
Luftspalt 128. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen RiickschluB- 
korpers 248 (Figur 8) umfaBt dieser einen Ringbereich 250, welcher ringformig 
um den Laufer 106 angeordnet ist und eine Mehrzahl von Segmenten 251 
aufweist, die dem Laufer zugewandte spharische Oberflachen 252 haben. 
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Zwischen benachbarten Segmenten 251 ist ein Spalt 253 gebildet, um diese 
magnetisch zu trennen. 

Der RiickschluSkorper 248 umfaBt ferner ein Verbindungsteil 254, welches eine 
RuckschluBverbindung zwischen gegenuberliegenden und insbesondere dia- 
metral gegenuberliegenden Segmenten 251 des Ringbereichs 250 bereitstellt. 
Das Verbindungsteil 254 weist dazu eine Erstreckung quer zu der Ringachse 
des Ringbereichs 250 auf. Die Anzahl der Verbindungsteile 254 entspricht vor- 
zugsweise der halben Anzahl der Segmente 251. Das Verbindungsteil 254 
weist einen Haltebereich 256 in der Form eines Zahnes 257 auf, welcher das 
zugeordnete Segment 206 halt. 

Diese Zahne sitzen einstuckig an einem Verbindungsbereich 258, welcher bei- 
spielsweise scheibenformig ausgebildet ist und uber den der MagnetfluB ableit- 
bar ist. 

Der Haltebereich 256 ist in seiner Formgebung an den Ringbereich 250 ange- 
paBt, um einen sicheren Halt der Segmente 251 an dem Verbindungsteil 254 
zu ermoglichen, ohne den MagnetfluB im wesentlichen zu behindern. Es kann 
dabei beispielsweise vorgesehen sein, daB ein Segment 251 jeweils eine ring- 
formige Lippe 260 aufweist, mit welchem dieses uber den zugeordneten Zahn 
257 des Haltebereichs 256 setzbar ist. 

Der Haltebereich 256 ist mit Ausnehmungen versehen, in denen jeweilige 
Spulen 262 angeordnet sind. Ein Teil dieser Ausdehnungen ist durch die Spalte 
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253 gebildet. Ein weiterer Teil ist durch eine sich radial erstreckende Ausneh- 
mung 259 zwischen den Zahnen 257 gebildet. Spulenachsen dieser Spulen 
262 sind dabei im wesentlichen parallel zur Drehachse 122 orientiert und uber 
den Umfang des ringformigen Haltebereichs 256 sektorenweise gleichmaBig 
verteilt. 

Die Spulen 262 sitzen dadurch unterhalb des Ringbereichs 250 mit den sphari- 
schen Oberflachen 252 und ragen damit nicht in den Luftspalt 128. 

Insbesondere ist es vorgesehen, daB eine dem Ringbereich 250 zugewandte 
Flache des Verbindungsbereichs 258 eine Anlagenflache fur die Spulen 262 
bereitstellt (mit einer Zwischenisolierung), um so eine leichte Positionierung zu 
ermoglichen. 

Die Spulen 262 konnen auf ihre jeweiligen Spulenaufnahmen 263 an den 
Haltebereichen 256 aufgewickelt werden oder aufgesteckt werden, bevor die 
Segmente 251 auf das Verbindungsteil 254 gesetzt werden und mit diesem 
fixiert werden. Wie oben beschrieben ist dabei eine Isolierung zur elektrischen 
Trennung zwischen RuckschluBkorper 248 und Windungen der Spulen 262 
vorgesehen. 

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen RuckschluB- 
korpers, welches in Figur 9 gezeigt und dort als Ganzes mit 264 gezeigt ist, ist 
ebenfalls ein segmentierter Ringbereich 266 mit spharischen Oberflachenberei- 
chen 268 an den Segmenten vorgesehen. Zwischen benachbarten Segmenten 
liegt ein Spalt. Ein Verbindungsteil 270 verbindet gegenuberliegende Segmen- 
te des Ringbereichs 266. 
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An den Segmenten des Ringbereichs 266 ist jeweils ein Flansch 272 angeord- 
net, uber den die Segmente an dem Verbindungsteil 270 sitzen. 

Durch den Flansch 272 ist jeweils eine Spulenaufnahme 274 fur eine Spule 276 
gebildet. 

Der Flansch 272 ist dabei so orientiert, daB er schrag zur Drehachse 122 liegt. 
Insbesondere ist die Orientierung derart, daB bei aufgesetzten Spulen 276 die 
Spulenachsen durch den Kugelmittelpunkt der spharischen Oberflache 268 
gehen. 

Das Verbindungsteil 270 weist eine schrage Stirnflache 278 auf, um die jewei- 
ligen Flansche 272 aufnehmen zu konnen. 

Bei dem RiickschluBkorper 264 sitzen die Spulen 276 hinter der spharischen 
Oberflache 268, so daB sich auch hier ein groBer Flachenbereich dem Laufer 
106 zugewandt ergibt. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB Figur 8 und 9 erfolgt die magnetische 
Verbindung zwischen einzelnen Segmenten unterhalb der (gedachten) Kugel, 
welche die dem Laufer zugewandten spharischen Oberflachen bildet. 

Bei einem funften Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen RuckschluB- 
korpers, welcher in den Figuren 10 und 11 gezeigt ist und dort als Ganzes mit 
280 bezeichnet ist, ist dieser RuckschluBkorper aus einer Mehrzahl von 
getrennten Elementen 282 zusammengesetzt. 
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Ein entsprechendes Element 282 weist dabei gegenuberliegende auBere Be- 
grenzungswande auf, welche in radialen Richtungen liegen, so daB zwischen 
ihnen das Element 282 sektorartig liegt. Die jeweiligen Elemente 282 weisen 
dem Laufer 106 zugewandt eine spharischen Oberflachenbereich 284 auf und 
stellen somit ein Segment mit spharischer Oberflache dar. 

Diesem spharischen Oberflachenbereich 284 abgewandt sitzen nach hinten ein 
erstes Flanschteil 286 und ein zweites Flanschteil 288, wobei das erste 
Flanschteil 286 mit dem zweiten Flanschteil 288 eines benachbarten Elementes 
kooperiert und das zweite Flanschteil 288 mit dem ersten Flanschteil 286 eines 
zur anderen Seite hin benachbarten Elementes kooperiert. 

Die beiden Flanschteile 286, 288 bilden an benachbarten Elementen 282 je- 
weils Spulenaufnahmen 290 fur Spulen 292, die dann hinter den spharischen 
Oberflachen 284 sitzen. 

Die jeweiligen Elemente 282 weisen dazu Ausnehmungen 294 auf, in denen 
zumindest teilweise die Spulen 292 angeordnet sind. 

Die Flanschteile 286 weisen entsprechende Halteelemente 296 auf, welche in 
radialer Richtung die jeweiligen Ausnehmungen 294 begrenzen. Auf diese 
Halteelemente 296 sind (mit Isolierungszwischenlagen) die Spulen 292 ge- 
wickelt oder aufgesteckt, wobei die jeweiligen Spulenachsen in Umfangsrich- 
tung oder zumindest tangential zur Umfangsrichtung liegen. 
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Eine Spule 292 laBt sich auf ein Halteelement 296 beispielsweise des ersten 
Flanschteils 286 eines Elementes 282 aufsetzen. Es wird dann ein benachbar- 
tes Element mit dem Element 282 verbunden und insbesondere mit diesem 
zusammengesteckt. Dadurch wird die Spuie auch auf das Halteelement 296 
des benachbarten Elementes, welche an dessen zweiten Flanschteil 288 sitzt, 
aufgeschoben. Die Spulen 292 sind dadurch an Spulenaufnahmen 290 gehal- 
ten, welche sich uber zwei Elemente 282, namlich benachbarte Elemente 282 
erstrecken. Der magnetische RuckschluB erfolgt dann uber benachbarte 
Elemente 282. 

Der Elektromotor wurde anhand einer Ausfuhrungsform eines Synchronlaufers 
106 mit Permanentmagneten beschrieben. Es ist auch moglich, die erfindungs- 
gemaSe Losung fur die RuckschluBkorper bei anderen Laufervarianten wie 
Kafiglaufern und Hystereselaufern einzusetzen. 

Es ist ebenso moglich, Gleichstrom-EIektromotoren oder Wechselstrom- 
Elektromotoren mit erfindungsgemaBen RuckschluBkorpern auszubilden. 

Bei einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Ruck- 
schluBkorpers, welches in den Figuren 12 und 13 gezeigt und dort als Ganzes 
mit 298 bezeichnet ist, weist der RuckschluBkorper eine Mehrzahl von Ele- 
menten 300 auf, welche zusammengesetzt den RuckschluBkorper 298 bilden. 
Diese Elemente 300 weisen einen dem Laufer zugewandten spharischen Ober- 
flachenbereich 302 auf, das heiBt der RuckschluBkorper 298 ist entsprechend 
segmentiert. Die Elemente 300 weisen dabei weiterhin eine Erstreckung unter- 
halb dieses spharischen Bereichs in einem Haltebereich 304 auf. Dieser Halte- 
bereich ist somit unterhalb einer gedachten Kugel 306 angeordnet, welche den 



A 57 051 t 

30. Oktober 2002 

t-201 



- 31 - 



spharischen Oberflachenbereich 302 aller Sektoren 300 begrenzt (das heiBt die 
Fiacheneinhullende dieser spharischen Oberflachenbereiche 302 bilden). 

In diesem Haltebereich 304 ist jeweils eine Ausnehmung 308 gebildet, um bei- 
spielsweise pro Element 300 oder zwei Elementen 300 zugeordnet jeweils eine 
Spule 310 aufnehmen zu konnen. Die so gebildete Spulenaufnahme 312 um- 
faBt einen Haltesteg 314, auf welchen die jeweilige Spule 310 aufgesteckt oder 
direkt aufgewickelt ist (mit Zwischenisolierung). 

Bei entsprechender Anordnung und Ausbildung der Haltestege 314 laBt es sich 
erreichen, daB unterhalb des spharischen Oberflachenbereichs 302 des Ruck- 
schluBkorpers 298 Spulen 310 mit quer liegenden Achsen positionierbar sind. 

Bei entsprechender Anpassung der Elemente aneinander laBt sich dann der 
RuckschluBkorper 298 aus diesen Einzelelementen zusammensetzen. 

Bei einem siebten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgernaBen RuckschluB- 
korpers, welcher in den Figuren 14 und 15 gezeigt und dort als Ganzes mit 316 
bezeichnet ist, umfaBt dieser ein Halteelement 318, mittels welchem eine 
Spulenaufnahme 320 gebildet ist. Auf diesem Halteelement 318 sitzt eine 
Spule 322 mit einer Spulenachse quer zur Drehachse des Laufers und insbe- 
sondere senkrecht dazu, wobei die Spule 322 zentriert sitzt. Eine Symmetrie- 
achse der Spule 322 (Spiegelachse), welche senkrecht zur Spulenachse liegt, 
fallt mit der Drehachse zusammen. 

An dem Halteelement 318 sitzen RuckschluBkorpersegmente 324, welche 
jeweils einen spharischen Oberflachenbereich 326 aufweisen. 
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Es sind dabei beispielsweise vier Segmente 324 vorgesehen, wobei zwei 
gegenuberliegende Segmente durch das Halteelement 318 in der Art eines 
Steges verbunden sind. 

Die beiden anderen gegenuberliegenden Segmente sind uber ein weiteres 
Halteelement 328 verbunden, wobei dieses weitere Halteelement 328 uber 
eine Seitenflache 330 des RuckschluBkorpers 316 hinausragt. Das Halte- 
element 328 ist beispielsweise U-formig ausgestaltet. 

An dem Halteelement 328 ist ebenfalls eine Spulenaufnahme 332 gebildet, 
wobei zwischen gegenuberliegenden Armen 334a, 334b eine Ausnehmung 336 
zur teilweisen Aufnahme einer Spule 338 gebildet ist. Die Spule 338 weist da- 
bei eine Spulenachse auf, die quer und insbesondere senkrecht zu derjenigen 
der Spule 322 liegt. 

Die Spule 338 liegt damit auBerhalb eines zylindrischen Bereichs, welcher die 
spharischen Oberflachen 302 umfaBt, und unterhalb der Kugel, welche die Ein- 
hullende dieser spharischen Oberflachen ist. Die Spule 322 liegt innerhalb des 
zylindrischen Bereichs und unterhalb der Einhullenden-Kugel. 

Der RuckschluBkorper 316 weist zwischen den gegenuberliegenden Segmenten 
324 eine Ausnehmung 340 auf, urn eben die Spulenaufnahme 320 zur Auf- 
nahme der Spule 322 zu bilden. In dieser Ausnehmung sitzt die Spule 322 
zumindest teilweise. 
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Bei einem achten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen RuckschluB- 
korpers, welcher in den Figuren 16 und 17 gezeigt ist und dort als Ganzes mit 
342 bezeichnet ist, ist wiederum ein spharischer Oberflachenbereich 344 
vorgesehen, welcher dem Laufer zugewandt ist. 

Unterhalb dieses spharischen Oberflachenbereiches sitzt mindestens eine 
Spule 346, die symmetrisch bezuglich einer Drehachse des Laufers orientiert 
ist. Die Spulenachse liegt quer und insbesondere senkrecht zu dieser Dreh- 
achse. Ein Querschnitt dieser Spule 346 erstreckt sich dabei uber im wesent- 
lichen die gesamte Breite des RuckschluBkorpers 342. 

Dieser umfaBt dazu ein Halteelement 348, auf welches die Spule 346 aufge- 
setzt oder aufgewickelt ist. Dieses Halteelement 348 ist Teil einer Spulenauf- 
nahme 350, die auch eine Ausnehmung 352 im RuckschluBkorper 342 umfaBt, 
in der die Spule 346 teilweise aufgenommen ist. 

Ferner ist eine Ausnehmung 354 vorgesehen, welche sich uber die Breite des 
RuckschluBkorpers 342 erstreckt, so daB eben die Spule auch symmetrisch zur 
Drehachse uber die Breite des RuckschluBkorpers in diesem positionierbar ist. 
Bei einer zweipoligen Ausgestaltung sind zwei Spulen vorgesehen und die 
Spulenachsen der Spulen liegen quer und insbesondere senkrecht zueinander. 

Wird der RuckschluBkorper mit einem gepreBten Pulvermaterial hergestellt, 
dann ergeben sich umfangreiche Moglichkeiten bezuglich der Geometriewahl. 
Insbesondere lassen sich dreidimensionale definierte Formgebungen realisie- 
ren. Bei Ausbildung einer zumindest segmentweise spharischen Oberflache 
202, welche dem Laufer 106 zugewandt ist, laBt sich der Luftspalt 128 
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minimieren, wobei sich der bezuglich des Magnetflusses iibertragende Bereich 
mit ausreichend groBer Flache ausgestalten laBt. Weiterhin laBt sich der Wick- 
lungsanteil ("Kupferanteil") am Stator 110 minimieren, da die Spulenaufnah- 
men zur Aufnahme der Wicklungen optimierbar sind. Es ergeben sich dann 
hohe Wirkungsgrade bei geringerem Materialeinsatz. 

Es kann auch vorgesehen sein, daB ein RuckschluBkorper 356 (Figur 19) ein- 
stuckig ringformig ausgebildet ist mit einem spharischen Oberflachenbereich 
358, welcher dem Laufer zugewandt ist. 

Auf diesen RuckschluBkorper 356 sind mehrere getrennte Spulen 360 ge- 
wickelt, welche toroidformig sind. Diese Spulen 360 sind dabei an die Gestalt 
des ringformigen RuckschluBkorpers 356 angepaBt. Ihre Spulenachse liegt 
dabei in Umfangsrichtung, wobei die Spulenachse gekrummt und insbesondere 
Teil eines Kreises ist. Der RuckschluBkorper 356 als Ganzes bildet somit die 
Spulenaufnahme. 

Eine Spule 360 sitzt so auf dem RuckschluBkorper 356, daB ihre Windungen 
362 an diesen anliegen. Eine AuBenseite 364 des RuckschluBkorpers 356 weist 
dabei eine zylindrische Oberflache auf. Die Windungen 362 sind zwischen 
dieser zylindrischen Oberflache und der spharischen Oberflache 358 anliegend 
gefuhrt. Der Ubergangsbereich ist durch ringformige Stirnflachen 366, 368 
gebildet. 

Die Windungen liegen beispielsweise in einem Winkel zu einer Achse des Ruck- 
schluBkorpers 356, um das Anlegen zu ermoglichen. Insbesondere konnen die 
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einzelnen Windungen 362 aus einem Flachmaterial gebildet sein, um so eine 
Wicklung zu erzielen, die optimal der Kontur des RuckschluBkorpers 356 folgt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform liegen Wicklungsteile im Luftspalt 128, wobei der 
Anteil am gesamten Wicklungsanteil jedoch minimierbar ist. 
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ANSPRUCHE 

1. Eiektromotor, umfassend einen Laufer (106) und einen Stator (110), 
wobei der Laufer (106) spharisch gelagert ist und dem Stator (110) 
zugewandt spharisch ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (110) einen 
magnetischen RuckschluBkorper (114; 204; 234; 248; 264; 280; 298; 
316; 342; 356) aufweist, welcher aus einem gepreBten Pulvermaterial 
hergestellt ist, und daB der RuckschluBkorper dem Laufer (106) zuge- 
wandt mindestens segmentweise spharisch ausgebildet ist. 

2. Eiektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBkorper (114) ein kompakter Korper ist oder kompakte RuckschluB- 
korper-Elemente (224) umfaBt. 

3. Eiektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
RuckschluBkorper aus einer Mehrzahl von RuckschluSkorper-EIementen 
(224) zusammengesetzt ist. 

4. Eiektromotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB benach- 
barte RuckschluBkorper-EIemente (224) uber eine Steckverbindung 
verbunden sind. 
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5. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der RuckschluBkorper (204; 248) eine Mehrzahl von 
Segmenten (206; 251) umfaBt, welche dem Stator zugewandt jeweils 
eine spharische Oberflache (202; 252) aufweisen. 

6. Elektromotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB benach- 
barte Segmente (251) magnetisch getrennt sind. 

7. Elektromotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen benachbarten Segmenten (251) ein Spalt (253) gebildet ist. 

8. Elektromotor nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB Segmente (251) miteinander uber einen RuckschluBbereich (25) 
verbunden sind. 

9. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der RuckschluBkorper (114) den Laufer (106) 
ringfdrmig umgibt. 

10. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Pulvermaterial Eisenkorner umfaBt, welche 
gegeneinander elektrisch isoliert sind. 

11. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der RuckschluBkorper (204) mindestens eine 
Spulenaufnahme (208) aufweist. 
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12. Elektromotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spulenaufnahme (208) mit einer elektrischen Isolierung versehen ist 
und/oder eine aufgenommene Spule (211) zur Spulenaufnahme (208) 
hin mit einer elektrischen Isolierung versehen ist. 

13. Elektromotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mindestens eine Spulenaufnahme (208) so angeordnet und ausge- 
bildet ist, daB aufgenommene Spulen (211) nicht uber den spharischen 
Bereich des RCickschluBkorpers in Richtung des Laufers (106) hinaus- 
ragen. 

14. Elektromotor nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Luftspalt (128), welcher zwischen dem Laufer (106) 
und dem spharischen Bereich (102) des RCickschluBkorpers (114) 
gebildet ist, spulenfrei ist. 

15. Elektromotor nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der RuckschluBkorper (204; 280) eine Mehrzahl von 
Ausnehmungen (210; 294) als Spulenaufnahmen oder zur Bildung von 
Spulenaufnahmen aufweist. 

16. Elektromotor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB eine Aus- 
nehmung (210), welche einen dem Laufer (106) zugewandten Bereich 
hat, gegenuber der spharischen Oberflache (202) des RCickschluBkorpers 
(204) zuruckgesetzt ist. 
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17. Elektromotor nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Spule (211) auf eine Spulenaufnahme (208) gewickelt 
ist. 

18. Elektromotor nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorgefertigte Spule auf eine Spulenaufnahme (228) 
gesteckt ist. 

19. Elektromotor nach einem der Anspruche 10 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Spulenaufnahme (208) so dimensioniert ist, daB der 
Anteil des RuckschluBkorpers (204), welcher im Bereich des erzeugten 
Magnetfelds der aufgenommenen Spule (211) liegt, wesentlich kleiner ist 
als der Bereich (202) des RuckschluBkorpers (204), welcher das erzeugte 
Magnetfeld auf den Laufer (106) hin ubertragt. 

20. Elektromotor nach einem der Anspruche 10 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Spulenaufnahme so dimensioniert ist, daB ein ausrei- 
chender Bereich des RuckschluBkorpers (204) bereitgestellt ist, urn 
MagnetfluB unterhalb der Sattigung zu transportieren. 

21. Elektromotor nach einem der Anspruche 10 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Spulenaufnahme (208) so ausgebildet ist, daB eine 
Spule (211) mit rundem oder naherungsweise rundem Querschnitt 
aufnehmbar ist. 
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22. Elektromotor nach einem der Anspriiche 10 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der RuckschluBkorper (204) eine Mehrzahl von benach- 
barten Ausnehmungen (210) als Spulenaufnahmen (208) aufweist, 
welche gegenuber der spharischen Oberflache (202) zuruckgesetzt sind. 

23. Elektromotor nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
nehmungen (210) gleichrnaBig verteilt um einen Innenumfang des Riick- 
schluBkorpers (204) angeordnet sind. 

24. Elektromotor nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Spulenachse einer in der Spulenaufnahme (208) sitzenden Spuie 
(211) im wesentlichen in Umfangsrichtung des RiickschluBkorpers (204) 
liegt. 

25. Elektromotor nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Spulenachse einer in der Spulenaufnahme (236) sitzenden Spule 
(244) im wesentlichen radial ausgerichtet ist. 

26. Elektromotor nach einem der Anspriiche 10 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Spulenaufnahme (264; 274) hinter 
oder unter dem dem Laufer (106) zugewandten spharischen Oberfla- 
chenbereich (252; 268) des RiickschluBkorpers (248; 264) angeordnet 
ist. 
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27. Elektromotor nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, da(3 der Ruck- 
schluBkorper (24) einen quer zu einer Drehachse (122) des Laufers 
(106) liegenden Verbindungsbereich (258) aufweist, welcher eine 
magnetische Querverbindung bereitstellt. 

28. Elektromotor nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die min- 
destens eine Spulenaufnahme (264) an dem Verbindungsbereich (258) 
gebildet ist. 

29. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Laufer ein Kafiglaufer ist. 

30. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laufer (106) magnetfelderzeugend ist. 

31. Elektromotor nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB der Laufer 
(106) eine Mehrzahl von Permanentmagneten umfaBt. 

32. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laufer ein Hystereselaufer ist. 

33. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Mehrzahl Spulen (360) als torusformige Windungen (362) 
auf dem RuckschluBkorper (356) angeordnet sind. 
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34. Elektromotor nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Windungsachse im wesentlichen parallel zu einer Umfangsrichtung des 
RuckschluBkorpers (356) ist. 

35. Elektromotor nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
der RuckschluBkorper (356) einstuckig ausgebildet ist. 

36. Elektromotor nach einem der AnsprCiche 33 bis 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB benachbarte Spulen (360) getrennt geschaitet sind. 

37. Umwalzpumpe, welche einen Elektromotor gemaB einem der voran- 
gehenden Anspruche aufweist. 

38. Umwalzpumpe nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Trennwand (132) in einem Luftspalt (128) zwischen Laufer (106) und 
RuckschluBkorper (114) angeordnet ist. 

39. Umwalzpumpe nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Luftspalt (128) so dimensioniert ist, daB der Laufer (106) in dem Bereich 
zwischen Trennwand (132) und Laufer (106) nicht wesentlich reibungs- 
gebremst wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Um einen Elektromotor, umfassend einen Laufer und einen Stator, wobei der 
Laufer spharisch gelagert ist und dem Stator zugewandt spharisch ausgebildet 
ist, zu schaffen, welcher einen hohen Wirkungsgrad aufweist, wird vorgeschla- 
gen, daB der Stator einen magnetischen RuckschluBkorper aufweist, welcher 
aus einem gepreBten Pulvermaterial hergestellt ist, und daB der RuckschluB- 
korper dem Laufer zugewandt mindestens segmentweise spharisch ausgebildet 
ist. 
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